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Abstrak 
Perkembangan sarana transportasi yang tidak seimbang dibandingkan dengan laju pertambahan 
kepemilikan kendaraan bermotor merupakan salah satu faktor penyebab menurunnya kinerja suatu 
ruas jalan dan simpang. Salah satu simpang yang mengalami permasalahan kinerjanya adalah 
simpang bersinyal Pingit Yogyakarta. Pada simpang ini sering terjadi kemacetan dan antrian yang 
panjang akibat volume lalu lintasnya yang tinggi dan adanya banyak kendaraan bermotor yang 
parkir di sekitar pendekat simpang. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian dengan tujuan untuk 
mendapatkan gambaran kondisi simpang untuk mengatasi permasalahan yang terjadi, terutama yang 
berkaitan dengan kondisi operasional simpang yang ditunjukkan dengan nilai kapasitas, derajat 
kejenuhan, panjang antrian, kendaraan terhenti serta tundaan yang terjadi. Penelitian yang di 
lakukan diharapkan dapat memperbaiki tingkat kinerja simpang tersebut. Hasil yang didapatkan dari 
analisa ini dengan menggunakan metode MKJI 1997 melalui survey traffic counting pada Selasa, 8 
November 2016 pukul 06.00-18.00, maka didapatkan jam puncak pada 06.45-07.45 WIB, nilai 
derajat kejenuhan (DS) pada lengan Utara sebesar 0,895, lengan Timur sebesar 0,943, lengan 
Selatan sebesar 0,783 dan lengan barat sebesar 0,683. Panjang antrian (QL) lengan Utara sebesar 
171 meter, lengan Timur 184 meter, lengan Selatan 225 meter, dan lengan barat 126 meter, tundaan 
rata-rata simpang sebesar 83,21 det/smp. Pada simpang Pingit Yogyakarta dikategorikan 
mempunyai tingkat pelayanan lalu lintas F (buruk sekali). Untuk memperbaiki kinerja simpang 
tersebut maka dilakukan beberapa perbaikan berupa alternative (skenario) perancangan ulang 
volume jam puncak, pengaturan ulang satu jam rata-rata dan pelebaran ruas jalan. Pada penelitian 
ini hasil analisa simpang dimodelkan pada software VISSIM 8.0 dengan hasil skenario terbaik 
berupa pelebaran ruas jalan pada lengan utara dan lengan timur sehingga tingkat tundaan rata-rata 
simpang yang semula 83,21 det/smp menjadi 49,78 det/smp. 
 
Kata Kunci : MKJI 1997, kapasitas, derajatkejenuhan, panjangantrian, kendaraanterhenti, tundaan 
Pendahuluan 
Latar Belakang 
Perkembangan sarana transportasi yang tidak seimbang dibandingkan dengan laju pertambahan 
kepemilikan kendaraan bermotor merupakan salah satu faktor penyebab menurunnya kinerja suatu 
ruas jalan dan simpang. Salah satu simpang yang mengalami permasalahan kinerjanya adalah 
simpang bersinyal Pingit Yogyakarta. Pada simpang ini sering terjadi kemacetan dan antrian yang 
panjang akibat volume lalu lintasnya yang tinggi dan adanya banyak kendaraan bermotor yang 
parkir di sekitar pendekat simpang. 
Kondisi simpang tersebut cukup padat disebabkan kendaraan yang melintas di simpang tersebut 
meliputi sepeda motor (Motor Cycle), kendaraan ringan (Light Vehicles), kendaraan berat (Heavy 
Vehicles) juga kendaraan tak bermotor. Selain itu juga disebabkan persimpangan Pingit adalah 
salah satu persimpangan yang menuju ke pusat kota Yogyakarta sehingga menyebabkan antrian 
kendaraan yang cukup panjang pada persimpangan jalan tersebut. Berdasarkan gambaran 
permasalahan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa konflik arus lalu lintas di persimpangan 
Pingit cukup besar sehingga perlu dilakukan evaluasi dan pemodelan lalu lintas. Hasil dari evaluasi 
yang dilakukan diharapkan dapat menjadi rekomendasi untuk solusi yang terbaik dalam mengatasi 
masalah yang terjadi pada saat ini dan menyampaikan keputusan bersama untuk keselamatan dan 
kenyamanan semua pengguna jalan 
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TinjauanPustaka 
Pengertian Persimpangan 
Simpang jalan adalah simpul transportasi yang terbentuk dari beberapa pendekat/lengan, tempat 
arus kendaraan dari beberapa pendekat tersebut bertemu dan berpencar meninggalkan simpang. 
Simpang jalan merupakan tempat yang rawan terhadap kecelakaan karena terjadinya konflik antara 
kendaraan dan kendaraan lainnya ataupun dan pejalan kaki (Hobbs, 1995). 
 
KinerjaSimpang 
Kinerja simpang bersinyal jalan sangat penting keberadaannya karena beberapa alasan, seperti 
berhubungan dengan keselamatan pengguna jalan dan efektivitas pergerakan kendaraan yang saling 
bertemu pada saat melintasi persimpangan (MKJI, 1997). Tidak berfungsinya sinyal tentu akibatnya 
sangat fatal pada persimpangan yang mempunyai volume kendaraan yang besar, tundaan serta 
kemacetan tentu akan terjadi dan tidak bisa dipungkiri kecelakaan pun akan terjadi. 
 
Manajemen Lalu Lintas 
Manajemen lalu lintas adalah suatu proses pengaturan dan penggunaan sistem jalan yang sudah ada 
dengan tujuan untuk memenuhi suatu kepentingan tertentu, tanpa perlu penambahan atau 
pembuatan infrastruktur baru (Malkhamah, 1996).Tujuan pokok manajemen lalu lintas adalah 
memaksimumkan pemakaian sistem jalan yang ada dan meningkatkan keamanan jalan, tanpa 
merusak kualitas lingkungan (Hobbs, 1995).  
 
Program Komputer VISSIM 8 
Menurut PTV-AG (2011), VISSIM adalah multi-moda lalu lintas perangkat lunak aliran 
mikroskopis simulasi. Hal ini dikembangkan oleh PTV (Planung Transportasi Verkehr AG) di 
Karlsruhe, Jerman. Nama ini berasal dari "Verkehr Städten - SIMulationsmodell" (bahasa Jerman 
untuk "Lalu lintas di kota - model simulasi"). VISSIM dimulai pada tahun 1992  dan  saat  ini  
pemimpin  pasar  global.  VISSIM  model  simulasi  telah  dipilih  untuk mengkalibrasi kondisi lalu 
lintas 
LandasanTeori 
Untuk mengevaluasi kinerja suatu simpang bersinyal dapat dilakukan dengan memperhitungan 
kapasitas, derajat kejenuhan, panjang antrian, kendaraan terhenti serta tundaan yang terjadi. 
 
Kapasitas 
Jadi kapasitas untuk tiap lengan simpang dihitung dengan formula dibawah ini:  
C = S x g/c  ………………………………………………………………………………(1) 
dengan:  
C = kapasitas (smp/jam)  
S = arus jenuh (smp/jam)  
g = waktu hijau (detik)  
c = waktu siklus yang ditentukan (detik) 
 
Derajat Kejenuhan 
Nilai kapasitas dipakai untuk menghitung derajat kejenuhan (DS) masimg-masing pendekat dengan 
membandingkan volume arus lalu lintas pada pendekat (Q) dengan kapasitasnya (C). 
ds = Q/C ………………………………………………………………………………(2) 
            
dengan : 
ds  = derajat kejenuhan  
Q   = arus lalu lintas (smp/jam) 
C   = kapasitas (smp/jam) 
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Derajat kejenuhan (DS) yang melebihi dari nilai yang diijinkan (0,85) juga akan mempengaruhi 
tingkat kinerja suatu simpang 
Panjang Antrian 
Jumlah antrian yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) dihitung berdasarkan nilai derajat 
kejenuhan dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
NQ1 =  ,      (   −  )−  (   −  )  −
    (    , )
 
  Untuk  ds > 5 ………………..(3) 
NQ1 = 0 Untuk ds ≤ 5  
dengan: 
NQ1 = jumlah smp yang tesisa dari fase hijau sebelumnya 
ds = derajat jenuh 
GR = rasio hijau 
C = kapasitas (smp/jam) = S x GR 
 
Kendaraan Terhenti 
Angka henti (NS) adalah jumlah rata-rata berhenti per smp, termasuk berhenti berulang dalam 
antrian. Angka henti pada masing-masing pendekat dapat dihitung berdasar rumus berikut: 
   =  ,   
  
   
       ……………………………………………………………………..(4) 
dengan : 
NS = angka henti, 
NQ = jumlah panjang antrian total,  
c = waktu siklus yang ditentukan (detik), 
Q = arus lalu lintas (smp/jam). 
 
Tundaan 
Tundaan lalulintas rata-rata tiap approach ditentukan dengan formula berikut: 
   =    +
  ₁     
 
 ……………………………………………………………….(5)  
dengan : 
DT = tundaan lalu lintas rata-rata (det/smp), 
C = waktu siklus yang disesuaikan (det), 
NQ1 = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya, 
C = kapasitas (smp/jam). 
 
  = 
 ,  (    ) 
(       )
  ……………………………………………………………….(6) 
dengan : 
GR = rasio hijau (g/c), 
Ds = derajat kejenuhan. 
Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D1) didapat dengan membagi jumlah mulai tundaan 
dengan arus total. 
 ₁ =
∑(    )
    
 (det/jam)  ……………………………………………………………….(7) 
Untuk mengetahui tingkat pelayanan suatu simpang dapat disimpulkan dari besarnya nilai tundaan 
yang terjadi dapat dilihat sesuai dengan tabel sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Tingkat pelayanan berdasarkan Tundaan (D) 
TingkatPelayanan Tundaan(det/smp) Keterangan 
A < 5 Sangat Lancar 
B 5,1 – 15 Lancar 
C 15,1 – 25 Cukup Lancar 
D 25,1 – 40 Mendekati Macet 
E 40,1 – 60 Macet 
F >60 Sangat Macet 
 4 
 
MetodePenelitian 
Metode yang digunakan pada pengkajian analisis kinerja simpang Pingit Yogyakarta adalah metode 
survei. Secara garis besar tahapan pelaksanaan proses penelitian dapat dilihat sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil dan Pembahasan 
Kapasitas 
Besarnya nilai Kapasitas (C) tergantung pada Arus Jenuh dan rasio waktu Hijau pada masing-
masing pendekat. Persamaan yang digunakan adalah : 
 
Mulai 
Studi Pustaka 
Survey Pendahuluan 
Pegambilan Data 
Data Primer 
1. Data kondisigeometrik 
2. Volume lalulintas 
(surveipencacahanaruslalulintas) 
3. Waktusikluslampulalulintas 
Data Sekunder 
Data Jumlah Penduduk (juta) 
Provinsi D.I Yogyakarta Tahun 
2015 
Rekapitulasi 
Data Lapangan 
Data Lengkap 
- Data Primer 
- Data Sekunder 
  
Analisis Data dan 
Pembahasan 
dengan MKJI 
Pemodelan dengan 
Software Vissim 8 
Selesai 
Kesimpulan dan Saran 
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C = S x g/c     (smp/jam) 
Contoh Perhitungan Kapasitas (C) pada lengan Utara untuk  hari Selasa 8 November 2016 jam 
06.45-07.45 : 
S = 5212,48 smp/jam 
g = 78 detik (data lapangan) 
c = 287 detik (data lapangan) 
  
C = S x g/c 
C = 5212,48 x 78/287 
C = 1417 smp/jam 
Tabel 2. Kapasitas Simpang 
Interval kode pendekat Tipe Pendekat 
Arus jenuh (S) 
Waktu hijau 
(g) 
Waktu Siklus yang 
disesuaikan (c) 
kapasitas 
Smp/jam Detik Detik Smp/jam 
06.45  s/d  
07.45 
A (utara) P 5212,48 78 
287 
1417 
C (selatan) P 3652,16 60 764 
B (timur) P 4489,81 65 1017 
D (barat) P 3842,90 60 803 
 
Derajat Kejenuhan 
Nilai derajat kejenuhan dalam penelitian ini dirangkum pada Tabel 3. Contoh perhitungan nilai 
derajat kejenuhan pada lengan utara jam 06.45 – 07.45 dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan: 
DS  = Q / C 
= 1268 / 1417 
= 0,895 
Tabel 3.Derajat Kejenuhan (DS) 
Interval kode pendekat Tipe Pendekat Arus lalu lintas 
(Q) 
kapasitas 
derajat Jenuh 
Smp/jam 
06.45-07.45 
A (utara) P 1268 1417 0,895 
C (selatan) P 598 764 0,783 
B (timur) P 959 1017 0.943 
D (barat) P 549 803 0,683 
 
PanjangAntrian 
Untuk hasil perhitungan Panjang Antrian (QL) dapat dilihat pada Tabel 4. di bawah ini : 
Tabel 4. Panjang Antrian 
Interval Kode Pendekat 
Jumlah smp 
yang tersisa 
dari fase hijau 
(NQ1) 
Jumlah smp 
yang datang 
selama fase 
merah (NQ2) 
NQTOTAL NQ MAX 
Panjang 
Antrian (QL) 
(m) 
06.45 
s/d 
07.45 
A (utara) 3,60 97,30 100,90 70 171 
B (selatan) 1,28 45,07 46,36 62 225 
C (timur) 6.37 75,19 81.56 70 184 
D (barat) 0,57 40,35 40.93 44 126 
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KendaraanHenti 
Contoh perhitungan analsis kendaraan henti pada jam 06.45 - 07.45 lengan utara dapat dihitung 
menggunakan : 
      =  0,9  
   ,  
          
  3600 = 0,898 
dengan 
NS = rasio kendaraan 
NQ = 100,90  
Q = 1268 smp/jam 
c = 287 detik  
Contoh perhitungan jumlah kendaraan henti periode 06.45 - 07.45 pada lengan utara, dapat dihitung 
dengan persamaan: 
NSV = 1268 x 0,898 
 = 1139 smp/jam 
Hasil analisis kendaraan henti dirangkum dalam Tabel 5. sebagai berikut: 
Tabel 5. Kendaraan Henti (NS) 
Interval kode pendekat Tipe Pendekat 
jumlah kendaraan terhenti 
smp/jam (NSV) 
06.45-07.45 
A (utara) P 1139 
C (selatan) P 523 
B (timur) P 1120 
D (barat) P 454 
 
Tundaan 
Berdasarkan derajat kejenuhan pada lengan Utara dan Timur masih melebihi 0,85 dan disimpulkan 
bahwa pada lengan tersebut terjadinya panjang antrian yang mengakibatkan tundaan yang cukup 
panjang. 
Tabel 6.Tundaan Kendaraan 
Interval 
kode 
pendekat 
Tundaan 
Tundaan 
Lalulintas 
Rata-Rata 
(DT)  
Tundaan 
Geometrik 
Rata-Rata 
(DG)  
Tundaan 
Rata-Rata 
(D)  
Tundaan 
rata – rata 
simpang 
Tundaan 
Total 
06.45-07.45 
A (utara) 109,710 3,835 113,545 
83,21 
143997,90 
C (selatan) 113,395 3,937 117,332 70141,27 
B (timur) 131.736 3.877 135,613 130039.34 
D (barat) 107.293 3.405 110,698 60729.15 
 
Hasil perhitungan menggunakan rumus Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 pada 
kondisi eksisting menunjukan kinerja persimpangan Pingit Yogyakarta telah melebihi dari kondisi 
yang ditetapkan. Waktu siklus yang terlalu panjang mempengaruhi kapasitas pada simpang, 
sehingga meningkatkan derajat kejenuhan, menambah panjang antrian dan tundaan. 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada kondisi eksisting nilai derajat kejenuhan tinggi (DS 
≤ 0,85), untuk mengurangi derajat kejenuhan, tundaan, dan meningkatkan tingkat pelayanan maka 
dibutuhkan beberapa alternatif, antara lain:  
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1. Alternatif I (Perancangan Ulang Volume Jam Puncak (VJP). Pada percobaana lternatif I 
Perancangan Ulang Volume Jam Puncak (VJP) nilai Waktu Hijau (g) dan Waktu siklus yang 
disesuaikan (c). 
2. Alternatif  II (Perancangan Ulang Satu Jam Rata-rata). Kondisi arus lalulintas untuk perancangan 
satu jam rata-rata dilakukan dengan perhitungan rata-rata volume kendaraan selama 12 jam dari 
jam 06.00 s/d 18.00. 
3. Alternatif III (Pelebaran Jalan untuk Lengan Utara danTimur). Pada percobaan alternatif III 
dilakukan pelebaran jalan pada lebar efektif (We) untuk lengan Utara yang semula 8,2 meter 
menjadi 8,7 meter dan untuk lengan Timur yang semula 7,6 menjadi 9,10 m, sehingga masing-
masing lengan Utara danTimur melakukan pelebaran jalan sebesar 0.5 meter dan 1,5 meter.  
Analisis menghasilkan : 
1. Alternatif I yaitu perancangan ulang volume jam puncak (VJP) dengan melakukan perubahan 
pada waktu hijau (g) dan waktu siklus yang disesuaikan (c) di dapat nilai derajat kejenuhan (DS) 
setiap lengannya 0,890, pada lengan utara mengalami penurunan. Nilai tundaan simpang rata-
rata sebesar 64,91smp/det mengalami penurunan dari kondisi eksisting. 
2. Alternatif II yaitu pengaturan ulang satu jam rata-rata dengan melakukan perhitungan arus 
lalulintas rata-rata volume kendaraan selama 12 jam dari pukul 06.00 – 18.00 WIB di dapat nilai 
derajat kejenuhan (DS) pada lengan Utara, Seletan, Timur, dan Barat sebesar 0,733, 0,645, 0,859 
dan 0,540, pada setiap lengan mengalami penurunan nilai DS disbanding dari kondisi eksisting. 
Nilai tundaan simpang rata-rata sebesar 78,87smp/det mengalami penurunan dari kondisi 
eksisting. 
3. Alternatif III yaitu melakukan pelebaran jalan untuk lengan Utara yang semula 8,2 meter 
menjadi 8,7 meter dan untuk lengan Timur yang semula 7,6 menjadi 9,1 m, sehingga masing-
masing lengan Utara dan Timur melakukan pelebaran jalan sebesar 0,5 meter dan 1,5 meter di 
dapat nilai derajat kejenuhan (DS) pada lengan Utara, Selatan, Timur, dan Barat sebesar 0,732, 
0,783, 0,788, dan 0,683, pada setiap lengan mengalami penurunan nilai DS disbanding dari 
kondisi eksisting. Nilai tundaan simpang rata-rata sebesar 49,78smp/det mengalami penurunan 
dari kondisi eksisting. 
Berdasarkan alternatif-alternatif diatas, solusi terbaik untuk menyelesaikan masalah terkait yang ada 
pada simpang bersinyal Pingit Yogyakarta adalah pada alternatif III dengan melakukan pelebaran 
jalan untuk lengan Utara dan Timur yang menghasilkan nilai derajat kejenuhan dan tundaan lebih 
rendah dari kondisi eksisting. 
Tabel 7. Perbandingan Kondisi Eksisting dan Alternatif Perancangan Ulang 
No. Analisis Lengan 
Waktu 
Hijau (g) 
Q 
(smp/jam) 
C 
(smp/jam) 
DS 
Antri
an 
(m) 
Tundaan 
Rata-rata 
(det/smp) 
Tundaan 
Simpang 
Rata-rata 
1. Kondisi 
Eksisting 
U 78 1268 1417 0,895 171 113,545 
83,21 S 60 598 764 0,783 225 117,332 
T 65 959 1017 0.943 184 135,613 
B 60 549 803 0,683 126 110,698 
2. 
Perancangan 
Ulang 
Volume Jam 
Puncak 
(VJP) 
U 55 1268 1425 0.890 171 82,216 
64,91 
S 41 669 752 0.890 255 96,870 
T 48 959 1077 0.890 184 88,441 
B 32 549 616 0.890 200 105,055 
3. 
Pengaturan
Ulang Satu 
Jam Rata-
Rata 
U 78 910 1241 0,733 171 107,401 
78,87 
S 60 489 757 0,645 189 109,586 
T 65 673 784 0,859 184 129,980 
B 60 432 801 0,540 126 104,838 
4. 
Pelebaran 
Jalan untuk 
Lengan 
Utara 
danTimur 
U 78 1100 1503 0,732 161 64,402 
49,78 
S 60 598 764 0,783 189 77,922 
T 65 959 1218 0,788 154 73,867 
B 60 549 803 0,683 126 74,550 
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Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis kinerja simpang pada simpang bersinyal Pingit Yogyakarta, maka dapat 
disimpulkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Volume lalu lintas tertinggi pada simpang bersinyal Pingit Yogyakarta terjadi pada jam kerja 
dengan jam puncak pagi pada pukul 06.45 – 07.45 WIB dengan nilai Kapasitas untuk masing-
masing lengan Utara, Selatan, Timur dan Barat yaitu sebesar 1417, 764, 1017 dan 803 dalam 
smp/jam. Nilai derajat kejenuhan (DS) yang terjadi pada simpang bersinyal Pingit Yogyakarta 
untuk lengan Utara, Selatan, Timur dan Barat adalah sebesar 0,895; 0,783; 0,943 dan 0,683. Nilai 
derajat kejenuhan (DS) pada lengan Utara dan Timur (DS > 0,85) akan menyebabkan terjadinya 
antrian yang cukup panjang pada lengan Utara danTimur yaitu dengan panjang antrian 171 m 
dan 184 m.  
2. Kinerja simpang bersinyal Pingit Yogyakarta ini mengalami nilai tundaan simpang rata-rata 
83,21smp/detik sehingga tingkat pelayanan simpang pada kondisi jam puncak masuk dalam 
kategori F/ buruk sekali ( >60 detik/smp). 
 
Saran 
Untuk penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan peraturan yang lebih baru selain MKJI, 
1997 mengingat peraturan harus menyesuaikan dengan kondisi dan teknologi pada saat ini dan 
perlunya pembaharuan.  
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